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La presente invention se rapporte a des per- 
fectipnnements aux resistances electriques sous 
forme d'articles en verre ou autre corps siliceux 
comport ant des revetements d'oxydes conduc- 
teurs d'electricite du genre connu sous le nom 
de revetement irise, elle vise egalement les pro- 
cedes de fabrication et d'utilisation de ces 
articles ou corps. 

Lorsqu'un corps en verre ou autre matiere 
vitreuse est chauffe et mis en contact avec cer- 
tains sels metalliques sous forme de vapeurs 
ou de solutions pulyerisees de ces sels, il se 
forme une couche d'oxyde iridescente fortement. 
adherente sur la surface. Ce procede est connu 
sous le nom d'irisage parce que les revetements 
ainsi obtenus sont irises par suite de Finterfe- 
rence des ondes lumineuses reflechies par les 
couches extremement minces d'oxyde. 

L' application de Firisage en vue de la pro- 
3 0 duction d'objets decoratifs est tres ancienne 
et Fon utilise a cet effet des sels d'etain et de 
fer. On s'est renda compte dans un passe plus 
recent que les revetements irises presentent une 
resistivite electrique permettant leur utilisation 
a 5 dans certaines applications electriques necessi- 
tant des resistances moderement elevees, par 
exemple comme revetements d'isolateurs elec- 
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triques de haute tension en vue de diminuer le 
gradient de potentiel sur la surface de Fisolant 
et d'eviter ainsi les .effluves (effets Corona) et 
les parasites radio-electriques qui en resultent. 

Les revetements irises obtenus avec les sels 
d^autres metaux notamment de fer, de titane. 
de tantale, de colombium, d'aluminium, d'anti- 
moine. de. zirconium, de thorium, de thalium et 00 
de chrome, presentent au contraire des resisti- 
vites electriques tellement elevees qu'ils sont 
pratiquement non-conducteurs. 

L'objet principal de la presente invention est 
un_procede de production, sur _ des articles en A P. 
verre ou autre matiere si lice use des revetements 
conducteurs d'electricite qui sont incorpores 
d'une facon permanente dans la surface de 
verre ou d'autre matiere similaire, ces articles 
devant presenter une haute stabilite chimique et ^ ^ 
thermique et leurs revetements, des resistivites 
electriques suffisamment basses pour permettre 
leur utilisation dans des appareils electriques 
de chaufTage, pour la fusion, le ramollissement 
et le travail du verre, et pour d'autres applica- 
tions necessitant le passage par lc verre d'un 
courant electrique. 

Le procede suivant Finvention permet de rea- 
lise!* un. corps en verre ou autre corps siliceux 
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avec sur la surface un revetement irise eonte- 
nant un corps compose a base d'etain comine 
composante prineipale et comportant des borne? 
espacces Tune de Lautre sur le corps el reliees 
0 au re\ element pour l"applicati<in a celui-ci 
tPunc difference de potentiel eleclrique. Le re- 
vetement irise presente de preference urn* resis- 
tivite eleclrique suffisammcnt faiblc pour pro* 
duire un effet d'echaufTement utilisable lorsque 

i o ladtte difference de polentiel est appliquee. 

Gencralement la resist i vile eleclrique du reve- 
tement irise nc doit pas depar-ser 1.<X»0 ohms 
par carre. lLa notion de resistivite cxprimee en 
ohms par carre sera prccisec ei-dessous. I 

i 5 Le revetement irise suivant rinvention peut 
contcnir un oxyde d'antimoine aussi bien 
qu'un owde detain, L'inlroduction d'anliinoine 
pennet de reduire la resistiwte eleclrique du 
revetement ct les pellieules ou revetemcnls irise* 

no ohtenus par un melange de sels d'etain el d'an- 
timoine ont do- resistivites electriques de 
1'ordre de vingtieme seulemenl des resistivitcs 
de pellieules ou revetement s si mi la ires old en us 
a\ec les sels d'etain seuls. 

u5 Les vevetcments irises peuvenl comporler 
egalenient des ox>dcs d'autres metaux. par 
exemple de zinc, de manganese et de cobalt qui 
donnenl un autre mo\en de control? de la re- 
sistivite du revetement. 

lUi L'invention comprend aussi un proeede de 
chauffage passage de courant dan? mie pellicuie 
conductricc irisec deposee sur du verre ou mie 
autre base siliceuse. Dans ce proeede il est pos- 
sible de dormer au revetement irise une resis- 

35 tancc electrique appropriee et de le faire tra- 
verser par un courant electrique suffisant pour 
fond re ou pour am'ollir le verre au moyen de 
la chaleur dcveloppee. 

Une piece de base mm poreuse ou vitreuse 

Ao en verre ou en une autre maticre siliceuse peut 
etrc munie d'un revetement conducteur d'elee- 
tricile suivant la presente invention en traitant 
a chaud cette piece de base par un brouillard 
ou une vapeur de cblorure d'etain ou d'autre 

'i ii sol d'etain ou d'un melange de sols d'etain et 
d'un ou plusicurs autres metaux conmie deja dit 
ci-des?us. La piece revetuc peut etreMntroduite 
comme un conducteur dans un circuit electrique j 
de tension convcnablc. j 

00 I,es circuits electriques contenant les pieces | 
de base revet ues suivant rinvention sont utili- 
sabh-s pour une grande \ariele d'applieations 1 



dependant de la tension a appliquer et. dans 
le cas d'appareils de chauftagc electrique, de la 
temperature que Ton desire alteindre. Parmi 55 
ces applications. H y a lc ramollisscment ou la 
fusion du verre afin de perniettre a celui-ci 
d'etre lra\aille a nouveau. II est bien connu 
que le verre est un dielectrique aux tempera- 
tures ordinaire?, mai* que sa conductibilite 6o 
augmcnte avec la temperature et chaufTe a un 
certain point il pout conduire sufFisamment de 
courant pour se rannVdir ou pour entrer en fu- 
sion, ce qui per met d* effect uer di verses opera- 
tions telles que le modelage. le poinconnage. le 6b 
decoupage. la soudure ou le scellcment. Par 
i'application de tensions electriques sufftsam- 
menl elcvee* au revetement conducteur suivant 
rinvention. il est pu-sible de [sorter des objets 
en verre a des temperatures ou le courant elee- 70 
Irique ] trend dans le verre des valeurs suffi- 
santes pour le f<mdre <>u le ramollir sufRsam- 
inent en vue d'un travail a subir. En appliquant 
aux revetements de? tensions moins elrvees les 
articles suivant rinvention peuvent etre utilises 
conmie elements chauffants dans diverses appli- 
cations. 

Les caracteristiques et avantages de l'inven- 
tion ressortiront d'ailleurs de la description qui 
va suivre de quelque? modes de realisation et 80 
d'application choisis uniquement a litre d'exem- 
ple. en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

La figure 1 ropresente sehematiqueinent un 
circuit pour la soudure electrique de deux 85 
plaques de verre. suivant l'invention: 

La figure 2 est une coupe a plus grande 
echelle suivant la ligne 2-2 de la figure 1: 

La figure 3 est une vue en plan d'une plaque 
de verre munie d'un revetement conducteur 90 
d electricilc suivant l'invention: 

La figure 1 est une coupe suivanl la ligne 4-4 
de la figure 3 niontrent lc revetement 
condueleur avec une epaisseur nettement 
exageree: y*J 

La figure -5 est une elevation partiellement 
en coupe d'un appareil pour I'irisage de feuiuW 
<le verre suivant rinvention: 

La figure 6 est une courbe represent ant la 
variation de la resistivite electrique de revete- 100 
incuts irises etain-anlimoine en fraction de la 
teneur en antimoine: 

La figure 7 est. une courbe representant La 
va rial hiii de la resistivite electrique de pellieules 



irisees etain-antimoine cn fonction de Pepais- 
seur; 

La figure 8 est une elevation en coupe d'un 
appareil dc chauffage electrique, un grille-pain, 
5 suivant Finvention. 

Suivant le mode de realisation choisi et re- 
prescnte par les figures 1 et 2. un baton de 
verre 10. portant un revetement conducteur 
d'electricite 11 a base d'oxyde d'etain, est 
to place dans Tangle forme par Ies bords adja- 
cents de deux plaques de verre 12 et 13. Ses 
electrodes 14 et 15 en tungstene ou autre ma- 
teriau refractaire conducteur en contact avec 
le revetement 11 aux extremites opposees du 

1 5 baton 10. formant un circuit electrique avec le 

revetement 11 et un dispositif d'alimentation 
electrique comprenant un tfansformateur 16. 
une inductance reglable 17 et un auto-transfor- 
mateur 10 lui-meme connccte a une source de 
20 courant Inon representee! de 220 volts, 
60 cycles /secondes. 

Le revetement 11 est represente avec une 
epaisseur tres exageree. son epaisseur reelle 
etant tellement petite que le revetement est 

2 5 iridescent, 

Lorsqu'une tension de Fordre de 400 volts 
par centimetre est appliquee aux electrodes 14 
et 15. le revetement 11 et le baton 10 sont rapi- 
dement chauffes au rouge, ce qui rend le baton 
3o 10 lui-meme conducteur et il se trouvera tra- 
verse par un courant suffisant pour entrer en 
fusion et pour former une soudure entre les 
plaques 12 et 13. Fauto-transformateur IS et 
T inductance 17 etant ajustes de facon a eviter 
35 un appel de courant excessif lorsque le verre 
s'echauffe. Pour cette application le revetement 
11 doit presenter une resistance relativement 
elevee de preference egale ou superieure a 
1.000 ohms par car re. 
iiQ Sur les figures 3 et 4 une plaque de verre 20 
porte des bandes metallisees 21 et 22 en argent, 
des bandes metallisees superposees 23 et 24 en 
platine et un revetement iridescent 25 recou- 
vrant les bandes 23 et 24 ftous ces elements 
45 .etant represcntes avec des epaisscurs tres exa- 
gerecs'l led it revetement comprenant de Foxyde 
detain qui est conducteur d'electricite. Le re- 
vetement 25 qui est en contact electrique avec 
les bandes metallisees 21. 22. 23 et 24 est con- 
So necte par des pinces 26 et 27 a une source 
de courant fnon representee). 

Les bandes metallisees sont formees par 
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application sur la plaque de verre au voisinage 
de ses bords d'etroites bandes d'une composi- 
tion de metallisation a base d'argent et en bru- £y 
lant celle-ci sur le verre. suivant un procede 
connu. On applique ensuite d'etroites bandes 
d'une composition de metallisation a base de 
platine de facon a rccouvrir le verre au voisi- 
nage des bandes d'argent et a recouvrir egale- 6 o 
ment ces bandes d 1 argent. du moins partielle- 
ment. On fait bruler ensuite la composition de 
platine suivant ledit procede connu. Les com- 
positions de metallisation a platine et a argent 
connues sous le nom de brillants metalliques 65 
sont des marchandises courantes sur le marche. 

Les revetements conducteurs 11 et 25 sont 
appliques en chauffant le verre a 600°-700° C. 
et en Fexposant pendant dix a vingt secondes 
ou plus, et pendant qu'on le cbauffe encore, a yo 
des vapeurs de chlorure d'etain ou a un brouil- 
lard de solution pulverisee de chlorure d'etain. 
La resistivite electrique du revetement peut etre 
variee par variation du temps deposition, un 
temps d'exposition plus long conduisant en ge- 
neral a des resistivites plus faibles. 

Pour obtenir . les resultats les meilleurs il y 
a lieu d'ajuster la resistivite electrique du reve- 
tement a la tension a y appliquer. Pour les 
utilisations a des temperatures relativement 8o 
basses, comme la fenetre auto -chauff ante de la 
figure 3, il est preferable cF adopter une resis- 
tivite electrique de 100 ohms par carre. Dans 
ces conditions on peut utiliser des tensions 
egales ou inferieures a 100 volts. 85 

Les pellicules ou revetements conducteurs 
suivant la presente invention sont composes de 
preference de melange d*oxydes. contenant un 
oxyde d'etain avec une proportion en poids de 
0.001 % a 15 % environ d'oxyde d'antimoiner go - 
Leurs resistivites electriques sont influencees 
par divers facteurs comprenant Fepatsseur des 
pellicules. la presence de faibles quantites 
d'autres oxydes metalliques. Ia temperature a 
Iaquelle les pellicules sont produites, et les coef- g5 
ficients de dilatation relative des pellicules et 
du verre ou du corps ceramique sur lequel elles 
sont disposees, comme il sera explique en detail 
ci-apres. Le terme de « resistivite electrique » 
applique aux pellicules est defini ici comme 100 
suit. 

La resistance electrique R en ohms d ; un 
conducteur est proportionnelle a la longueur et 
inversement proportionnelle a la section trans- 
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versale du conducteur et sa resistivite ou resis- 
tance par unite do volume est donnee par la 
formule : 

n louutKMtr an 

H - — — 7- X p 

MM'lion M*m-* 

ou }> u huJ ou resistivite est une constante j>our 
un inaleriau ct une temperature donnes. II re- 
quite de ceci que 



R, 



>iirliu'c 



* ohms - 



= ohni rm. 



^ " luimueur mi 
Les pellicules decrites ici sont tres minces, 
\ o leur epaisseur etant en gros de Tordre de la 
longueur d*onde de la lumierc rouge ou moin- 
dre. et dans les applications cnvisagecs iei on 
considere cette dimension comme negligeable. 
En d'autrcs termes, on considere la resistance 
i 5 elcctrique d'une pellicule comme proportion- 
nelle a la longueur ct inversemenl, proportion- 
nelle a la largeur de la pellicule. et pour une 
pellicule earree la resistivite est arbitrairement 
sa resistance en ohms, soit : 

*0 Pi :, V,~^ 

oil p l est la resistivite de la pellicule et Il f la 
resistance de la pellicule. Le terme d' « ohms 
par car re » est done utilise comme Tunite de 
resistivite des pellicules conductrices decrites 

Les pellicules conductrices d'electrieite sui- 
vant la presente invention peuvent etre formees 
avantageuseinent sur la surface dobjets en 
verre. de feuilles de verre par exemple. KUes 

3o sont produites de preference en porlant le 
verre a une temperature aussi elevee que pos- 
sible, sans le de former ou a environ 500" C. ou 
au-dessus et en pulverisant une solution conte- 
nant les sels metalliques desires sous forme 

3;i d'un brouillard fin sur le verre chaufTe. pen- 
dant un temps sufnsant pour produire une pel- 
licule irisee presenlant Tepaisseur et la resis- 
tivite desirecs. Quoiqu'il soit possible de dis- 
soudre directeinent le pentachlorure d'antimoine 

/ lo iSbCl * i liquide dans le tetrachloride detain 
auliydre iSnCl 4 ) liquide et de \aporiser le me- 
lange ainsi obtenu par un courant d'air dirige 
au travcrs. il est preferable de pulveriser une 
solution aqueuse de ce melange conlenant de 
Tacide chlorhydrique Hbre parce qu'il est pos- 
sible d'avoir ainsi un meilleur controle de 
Tepaisseur de la pellicule et que d*autre> sels 
metalliques peuvent etre introduits ainsi dans 
dilution a titre dagents modificateurs comme 



il sera montre ci-dessous. II convient de doser 5o 
la solution de base comme suit : 100 gr. de 
pentahydrate de letraehlorure d'etain fSnCl 4 
5H z Oi. SO enr d'eau. 10 cm' 1 d'acide chlorhy- 
drique aqueux concentre et Ton peul ajouter a 
cc melange la quantite desiree de trichlorure 55 
d'antimoine et si on le desire d'autres sels me- 
talliques. La solution pulverisee est dirigee de 
preference perpend iculairement sur la surface 
a couvrir. pendant un temps en general de 10 
a 20 secondes. qui dependra de differents fac- Go 
tcurs. notamment le debit de la pulverisation 
la concentration de la solution et Tepaisseur 
que Ton desire dormer a la pellicule. Pour de? 
epais^eurs allant jusqu'a 5.500 angstroms, la 
resistivite elcctrique d"une pellicule constitute 6o 
par des oxydes d'etain et d'antimoine diminue 
lineaircment lorsque Tepaisseur augmente. La 
resistivite elcctrique peut etre inesuree avec un 
ohinmetre au cours de Tirisage. A cet efTet, et 
pour les utilisations ultcrieures impliquant le 70 
passage de cou rants electriques dans la pelli- 
cule. on dispose des contacts electriques perma- 
nent avec la pellicule sur la plaque de verre 
avant de proceder a Tirisage. Ceci est realise au 
mieux en metallisant deux bords opposes de la 7*' 
plaque de verre. de preference en y appliquant 
une solution de platinisalion (jue Ton fait bruler 
d'une facon connue pour laisser des bandes 
adherentcs de platine metallique sur le verre. 

La figure 5 illustre le procede pre fere d'iri- 
sage. L ne plaque de verre 110 munie de bandes 
platinees 111 (representees a une echelle exa- 
geree) sur deux bord> opposes, forme un carre 
d'environ «i centimetres de cote, entre les bandes 
111. Rile est chauflee uniformement par une 85 
plaque ehauflante elcctrique 112. l : n pulverisa- 
teur. dont Tensemble est designe par 1 13. et qui 
est de preference en verre comprend un reci- 
pient 114 contcnant la solution a pulveriser de 
sels d'etain et d'antimoine. un ajutage de pulve- 9 0 
risation 115 et un tube 116 pour Tintroduction 
d'air comprime dans T ajutage. Le pulverisateur 
est maintenu au-dessus de la plaque de verre 
110. de sorte que Tajutage US se trouve a une 
trentaine de centimetres au-dessus de la plaque 9 a 
de verre. Un ohmiuetrc 117 est connecte par 
deux fds de connexion 118 qui peuvent venir 
en contact elcctrique avec les bandes 111 
(comme iH>quei avant la pulverisation, A me- 
sure que U ulverisalion s'effectue et qu'une 100 
pellicule irisee rt.nd uctriep est formee sur le 



verre. la resistance elect ri que qui est indiquee 
par i\»hmmetre decroit a partir d'une valeur 
initiale infinie. a mesure qu'augmente l'epais- 
seur de la pellicule. Lorsque la resistance attcint 
0 une valeur suffisamment basse, on arretc la pul- 
verisation en coupant Falimentation en air corn- 
prime du pulverisateur 113. 

La resisti vile electrique de la pellicule irisee 
est affeclee dans une certainc mesure par la 
1 o temperature a Jaquelle elle est formee ct Ton 
obtient des resistivites plus faibles a des leinpe- 
ratures plus elevees. C'est pour cela qu'il est 
preferable, de chauffer le verre le plus possible 
sans le de former. Par exemple, un verre a base 

1 5 de boro-silicate resistant a la chaleur a une tem- 

perature de ramollissement d'environ 800° C. 
On le maintient de preference a environ 700 u C 
au cours de Hrisage. 

L'epaisseur de la pellicule irisee peul etre 

2 0 jugee d'apres la couleur apparente due a l'inter- 

ference de la lumiere reflechie par la pellicule. 
A mesure que Tepaisseur de la pellicule aug- 
ments sa couleur apparente change et Fordre 
ou la succession des couleurs est analogue a 

2 5 cellc que Ton constate dans les anneaux de 

Newton bien conuus decrite par exemple dans 
Fouvrage intitule : « A treatise on Light » 
ftraite sur la lumiere) par R.-A. Houston. Long- 
mans Green & Co. Ltd. (1930)., page 147, 

3 0 comnie suit : 

l er ordre : blanc, jaune, rouge: 

2 n ' e ordre : violet, bleu, vert, jaune, rouge; 

3" K * ordre : pourpre. bleu, vert, jaune, rouge; 
, 4 m " ordre : vert, rouge; 
35 5"'" ordre : vert-bleu. rouge: 

6 m " ordre : vert-bleu. rouge pale; 

7 1IK ' ordre : vert-bleu, rougeatre-blanc. 

Evidemment. une pellicule d'epaisseur uni- 
formc irapparaitra que sous une seule couleur 
ho a la fois. Une legere non-uniformite dans 
Fepaisseur de la pellicule au Lord de la plaque 
prcscntera une suite sufRsante de couleurs difle- 
rentes pour permettre Fidentification de Fordre 
d'epaisseur de la partie principale de la couche. 
£5 II est egaleinent possible d'iriser une longue 
bande de verre cn dirigeant lc jet a une extre- 
mitc de la bande et les differents ordres de cou- 
leurs se trouveront etales longitudinalement sur 
la bande. et pourront servir a titre de compa- 
5o raison. Puisque le rouge indique la fin de 
chaque ordre. on utilise de preference cette cou- 
leur pour distinguer les ordres success! fs. Pour 
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les applications cn question, on peut admettre • 
que la lumiere rouge a une longueur d'onde de 
6.200 angstroms. Le calcul montre que les 55 
epaisseurs en angstroms or.t approximativement 
les valeurs suivantes pour les differents ordres 
de rouge : 
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L'eflct de Fantimoine sur la resistivite elec- Go 
trique des pellicules irisees d'etain est montre 
par* la courbe de la figure 6 qui represente la 
resistivite de pellicules irisees du quatrieme 
ordre eomposees d'oxydes d'etain et d'anti- 
nioinc et deposees sur du verre au boro-silicate, .65 
en fonction du pourcentage en poids d'oxyde 
d'antimoine (SB 2 0 3 j calcule d'apres les solu- 
tions ulilisees pour produire les pellicules iri- 
sees. Etant donne que la variation de resistivite 
est tres rapide en comparaison de la variation 70 
de la teneur en antimoine. la resistivite est 
representee suivant une echelle logarithmique 
pour reduire les dimensions du diagramme afin 
de permettre une meilleure representation. On 
voit que la resistivite decroit tres rapidement 7 5 
pour de tres petites additions d'oxyde d'anti- 
moine (0,001 % a 0,5 % de S6 2 0 3 ) et que Ton 
obticnt un minimum dc resistivite d'environ 
12 ohms par carre pour le quatrieme ordre avec 
environ l' v /<- de Sb~0 z . La resistivite est d'en- 80 
viron 200 .ohms par carre. lorsque la teneur en 
antimoine est d'environ 13 % de S6 2 0 3 . Pour 
la fabrication d'elements de resistance poUr ap- 
parent de chauffage electrique, la teneur d'anti- 
moine de la couche. corrcspondra de preference 85 
a 1 a 10 % de Sb 2 0\ 

La resistivite des couches irisees d ? etain-anti- 
moiue de composition constants decroit regulie- 
rement lorsque Fepaisseur augmente jusqu'au 
quatrieme ou cinquieme ordre. La diminution <)(> 
de resistivite en fonction de Fepaisseur de la 
couche est illustree par la courbe de la figure 7 
qui represente la resistivite en ohms par carre 
d'une couche irisee composee d'environ 9G.5 r /< 
de SnO" et de 1.5 % dc Sb-O 3 en fonction de tjlt 
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Fepaisseur de la couche cn angstroms pour les 
pellicules du premier ou quatrieme ordrc. Pour 
des epaisseurs superieures au cinquieme ordre. 
la structure cristalline de la couche lend a se 
f> degenerer et la diminution du resist ivite devicnt 
moins marquee lorsque Pepaisseur augmcnte. 
Laugmentation dc la teneur dantiinoine de la 
couche diminue la tendance a la defeneration 
de sa structure cristalline et rend possible la 

I0 j>ro(luction d'epaisseurs pouvant aller jusqu*au 
vingtiemr ordrc (60.000 angstroms.) ou au-dela. 
On a realise une pellicule detain antimoine 
d'une epaisseur du trcizienie ordre contenant 
environ 1 '« de SirO 1 dont la resistivite etait 

4 5 de 4 ohms par carre. 

Les couches irisees conductrices fabriquees 
suivant la presente invention presentent une ca- 
racteristiquc qui a une grande importance pour 
leur utilisation dans des appareils de chauffage 

•jo elcctrique. mais qui est aussi en contradiction 
directe avec les caracteristiques connues des 
conduclcurs electriques en general. La plupart 
des pellicules de faibles resistances suivant Fin- 
vcnlion onl des coefficients dc temperature po- 

2 5 sitifs de resistance. cVst-a-dire que leurs 
resistivites augmentent lcgeremcnt lorsque la 
temperature s'eleve. 

II est bien connu que les conducteurs metal- 
liques ont des coefficients de temperature posi- 

3o tifs mais que les oxydes metalliques ont des 
coefficients de temperature negatifs de la resis- 
tance. II est done surprenant que les coefficients 
de temperature de la resistance des pellicules de 
faible resistance suivant ^invention aient une 

35 valeur positive dans la mesure oil elles sont 
composees d'oxydes metalliques- comme on le 
sa it. C'est d'autant plus surprenant que les pelli- 
cules irisees obtenues avee un sel d'etain seul 
ont des coefficients de temperature negatifs. 

fiO Dans certaines conditions, le coefficient de 
temperature de la resistance des nouvelles pelli- 
cules irisees peut etre negatif. Ccci peut se pro- 
duire dans des pellicules constitutes par des 
oxydes detain el d'antimoine. lorsque la teneur 

'if) en antimoine est elevee. Cela peut se produire 
e<ralcment lorsque d'autres oxydes metalliques 
sont ajoutes comme modificateurs ainsi quMI 
sera expos* 1 plus loin. Ces coefficients de tempe- 
rature negatifs de la resistance sont tollement 

f>o faibles loutcfois que les pellicules sont utili- 
sables pour les applications envisages par la 
presente invention. 
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II a ete trouve aussi que lorsque le coefficient 
de dilatation thermique de ia couche irisee, qui 
est dVnviron 45. 10- 7 centimetres par centimetre 55 
par degre C. depassc dc trop le coefficient de 
dilatation therniiquc du support en verre oii en 
ceramique sur lequel on a depose la couche, le 
coefficient de temperature de la resistance de la 
couche peut etre negatif si la teneur d'ariti- 6o 
moine est basse et si la couche est relativement 
epaisse. Par exemple sur un verre fortement 
siliceux ayant un coefficient de dilatation ther- 
mique d'environ o.]0- : centimetres par centi- 
metres par degre C. une pellicule irisee d'etain- 6f) 
antimoine du quatrieme ordre contenant 
environ 1 \ t de So-'O" a un coefficient de tem- 
perature negatif de la resistance et ce coefficient 
devient positif pour une epaisseur plus faible 
du premier ordre par exemple ou bien pour une 7° 
teneur en antimoine quelque peu plus elevee, 
soil d'environ ~> dc S6-() 1 par exemple. Les 
coefficients de temperature de la resistance de 
couches d etain-antimoine a faible resistance de- 
posees sur du verre au boro-silicate avant un 7° 
coefficient de dilatation thermique dVnviron 
33.1 0- 7 centimetres par centimetre par degre C. 
presente dliabitude des valeurs positives et ces 
articles stmt particulierement indiques pour les 
appareils electriques de chauflage. On croit que $° 
les coefficients dc temperature negatifs de la 
resistance dus aux differences cntre les coeffi- 
cients de dilatation resultent de contraintes dans 
la couche irisee par suite de la dilatation diffe- 
rentielle entre la couche et son support lorsque ^5 
la temperature augmente. Des teneurs en anti- 
moine dVnviron 1 a 2 % ou davantage de 
S/rO 3 semblent raidir la couche ou diminuer de 
quelque autre facon FefTet des dilatations diffe- 
rentielles. 90 

I n coefficient de temperature positif ou nul 
de la resistance est important pour des revete- 
menls qui sont a utiliser pour la production de 
chaleur parcc que ccla evitc des echauffements 
locaux el des arcs qui pourraient detruire le 9° 
revetemenl. Jusqu'a present, sculs les revete- 
ments metallises ou de minces couches de metal 
sur du verre <>u de la ceramique servaient a cet 
usage. Ces revelemcnts metallises ont des resis- 
tivites electriques qui ne depassent pas environ 100 
10 ohms par carre et il est desirable de realiser 
des resistivites plus eievees. I,es rcvetements 
irises suivant fi mention peuvent etre obtenus 
avec des resistivity electriques predetermines 



s'cchelomianl entre environ 10 ohms par carre ' 
ou inoins a environ 200 ohms par carre. 

Cue aulre caracteristique iniportante des pel- 
licules irisees conduct rices suivant !a prescnle 
5 invention est leur grande transparence a la lu- 
miere visible. Avcc des tcneurs en antimoine 
faible. 1 % do f?6'-0 3 ou moins. ccs pellicules 
sont sci:*iblemc-:il transparcntes et pratiqueiuent 
. depnurvues cv.uleur a la lumiere transmise. 
10 Toutefois. lorsque In teneur en antimoine est 
augmentee. la pellicule prend une couleur bleue 
qui devient plus foncee a mesure que croit la 
leneur d'antimoine et avcc environ 15 % de 
S//'G" ia pellicule Iransmet une couleur bleu- 
10 n "it protonde et presente une, transmission vi- 
sible geiiL-ralement faible. 

Pour la fabrication d'elements chauflants 
transparents. pour des grilles-pain, par exemple, 
qui doivent fonctionner a des temperatures 
no d environ 350° C. ou plus sur une tension de 
secteur de 110 volts, il faut une resistivite elcc- 
trique d'environ 40 ohms par carre et il rosulte 
de ce qui precede que les pellicules irisees con- 
stitutes par des oxydes d'etain et d'antiinoine 
2 0 se trouveront colorees dans ce cas, puisqu'elles 
devront contenir environ 7 % de S6 2 0 3 . Pour 
de tels usages, la resistivite electrique de la 
pellicule irisee peut etre controlee avantageuse- 
mcnt par Paddition a la solution d'irisage 
3o d'autres sels metalliques qui augmenteront la 
resistivite des pellicules de la quantite desiree 
sans diminuer leur transmission pour la lumiere 
visible. Tout metal, dont le sel s'hydrolyse dans 
Peau scule pour precipiter Poxyde metallique 
35 corrcspondant peut etre utilise sans amener de 
coloration sensible de la pellicule irisee. Ces sels 
modificateurs sont d ? une efficacite quelque peu 
variable et pour de faiblcs teneurs en antimoine 
(1 r /r au moins de Sb -0 3 ) peuvent causer une 
/i0 augmentation tres rapide de la resistivite elec- 
trique des pellicules irisees d'etain-antimoine 
pour un accroisseinent de sel incorpore relati- 
vement faible. Lorsque la teneur en antimoine 
de la pellicule irisee est accrue, Peffet du sel 
45 modificateur est diminue de sorte que des pro- 
portions plus grandes pouvant aller jusqu'a 
20 '.V de sel modificateur peuvent etre tolerees 
et le cont role de resistivite electrique devient 
ainsi plus souple. Des sels de vanadium, de fer, 
5 0 de cuivre et de zinc produisent meme en faibles 
quantites un accroissement particulierement ra- 
pide de la resistivite electrique de la pellicule 
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irisee. Les pellicules contenant* de Poxyde de 
zinc font de bons contacts electriques avec les 
metallisations en platine et presentent des resis- 55 
tances de contact faible? ou nulles. ce qui les 
rend desirables du point de vue commercial. 
Les sels de manganese, de cobalt et de nickel 
sont moins efficaces et ceci peut les faire prc- 
ferer parce que permettani. un controle plus Go 
precis de la resistivite electrique de la pellicule 
irisee. 

Lc chlorure de manganese est particuliere- 
ment avantageux de ce point de vue non scule- 
ment parce qu'il produit une augmentation plus 65 
progressive de la resistivite electrique de la 
pellicule irisee, mais aussi parce qu'il apporte 
une attenuation notable et inattendue de la 
couleur due a de fortes teneurs d'antimoine, 
sans donner lui-meme aucune coloration sen- 70 
siblc a la pellicule; par exemple une pellicule 
d etain-antimoine de quatrieme ordre contenant 
environ 3 % de S6~0 :i et ay ant une resistivite 
electrique d'environ 15 ohms par carre presente 
une couleur nettcment bleue a la lumiere trans- 7 5 
mise. Une pellicule similaire contenant une ad- 
dition d'environ 10 % de M/;0" a une resisti- 
vite electrique d'environ 23 ohms par carre et 
elle est sensiblemcnt transparente et sans , cou- 
leur. 8o 

Dans les exemples suivants qui illustrent le 
mode de realisation prefere de Pinvention, les 
solutions respectives etaient pulverisees pendant 
15 secondes sur des plaques de verre au boro- 
silicate resistant a la chaleur. chauffees a en- 85 
viron 700° C, a moins de specification con- 
traire. 

La resistance electrique des pellicules irisees 
obtcnues etait mesuree et d'autres caracteristi- 
ques etaient notees corame il est expose ci- go 
apres : 

Exemple L — La solution comportait; .100 
grammes de Sn Cl\ 5H-0, 0,0625 gramme 
SbC\\ 50 cm 3 de H 2 0 et 10 cm 3 de UCl, equi- 
valant a 99,91 % de SnO- et 0,09 % de Sfe 2 0 3 . 0,5 
La pellicule du cinquieme ordre etait sans cou- 
leur a la lumiere transmise et avait une resis- 
tivite electrique de 24 ohms par carre et un 
coefficient de temperature positif de la resis- 
tance. 100 

Exemple 2. — La solution comportait 
100 grammes de SnCI*. 5H 2 0, 0.5 grammes de 
SbCI 3 , 50 cm 3 de H^O et 10 cm 3 de HC1, equi- 
1 vaiant a 99 ; 26 % de SnO- et 0,74 % de Sb 2 0\ 
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I .a jtdiicule du quatrieme ordre etait sans cou- 
Ieur et avait une resist ivite electrique tie 
12 ohms par carre et uii coefficient de tempe- 
rature positif. 
3 Exemple 3. — La solution se compos a it de 
1'Kt grammes de SnCl\ 5H-0. 4 grammes de 
SbCh 50 cm : de H-0 et 10 cm 1 de HCL equi- 
valant a 94.5 de SnO- et 5.5 S<'< Sb-'O'. 
La pellicule du quatrieme ordre etait bleue et 
»0 a\ait une resistivite electrique de 21 ohms par 
carre et uu coefficient de temperature positif. 

Example 4. — La solution se composait de 
lOO gr. de SnCIV 5H S 0. « gr. de SbCK 50 cm 1 
de H-'O et 10 cm 1 de HCI. equivalent a 89,4 % 
J 5 de SnO- et 10.6 </ L de Sb'0 J . La pellicule du 
troisieme ordre etait bleue fonce el avait une 
resist ivite electrique de 130 ohms par carre. 

Exemple 5. — La solution se composait de 
J 00 gr. de SnCl'. 5H-U I gr. de SbCI\ 8 gr. 
,J0 «*e MnCK 4H 2 0. 50 enr de H 3 0 et 10 cm* 
de HCL. equivaiant a 91,3 ',i de SnO-. 1.3 *,c 
de Sb-O- 1 et 7.1 <x de MnO". La duree de pul- 
verisation etait de 12 secondes. La pellicule du 
quatrieme ordre etait sans couleur et avait une 
'J 5 resistivite electrique de 32 ohms par. carre et 
un coefficient de temperature positif, 

Exemple 6. — La solution se composait de 
100 gr. de SnCi\ 5II-0. 4 gr. de SbCl \ 16 gr. 
de MnCl 4 . 4H-0. 50 enr de H~0 et 10 cm 8 de 
3o HCI. equivaiant a 81.8 % de SnO"-. 4.9 % 
de Sb=0 3 et 13,3 \ < de MnO 1 '. La pellicule du 
troisieme ordre etait sensiblement sans couleur 
et avait une resistivite electrique de 36 ohms 
par carre et un coefficient de temperature po- 
35 sitif. 

Exemple 7. — La solution comportait 100 gr. 
de SnCI\ 5H-0, 1,5 gr. de SbCR I gr. de 
V-0\ 50 cm 3 de FFO et 10 enr de HQ, equi- 
vaiant a 95.7 </<. de SnO 2 , 2J % de Sb 2 0 3 et 

-*o 2,2 7c de V-O 3 . La pellicule de quatrieme ordre 
etait sans couleur et avait une resistivite elec- 
trique de 42 ohms par carre. 

Exemple 8. — La solution comportait 100 gr. 
de SnCl\ 5H 2 0, 0,5 gr. de SbCl\ 0,5 gr. de 

a 5 BiCP. 50 cm 3 de IPO et 10 cm 3 de HCL equi- 
vaiant a 98,4 % de SnO% 0,7 % de Sb-O 3 et 
0,9 % de Bi=0\ La pellicule de quatrieme 
ordre avait une legcre teinte brune et une resis- 
tivite electrique de 50 ohms par carre et un 

5o coefficient de temperature negatif qui devient 
positif vers 250° C. 

Exemple 9. — La solution comportait 100 gr. 
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de SnCi'. 51K). 4 gr. de SbCK 4 gr. de BiCK 
5(i vnv- de H-0 el 10 cm 1 de HCI. equivaiant a 
88.6 de SnO'-'. 5.3 '\ de Sb-'O 3 et 6.1 % 55 
de Bi-O 1 . La pellicule du quatrieme ordre 
avait une legere teinle brune et une resisti- 
vite de 36 ohms par carre et un coefficient 
de temperature negatif (jut devenait positif 
vers 150" C. Go 

Exemple lit. — La solution comportait 
100 gr. de SuCI 4 . 5H-G. 4 gr. de SbCI\ 6 gr. 
de BiCR 50 cm 1 de H-0 et 10 cm 3 de HCL 
equivaiant a 116 % de SnO-, 5.1 % de Sb 2 0 3 
et 8.9 << de Bi-0 :{ . La pellicule du quatrieme 65 
ordre avait une teinle brunatre et une resistivite 
electrique de 75 ohms par carre. 

Exemple J L — La solution comportait 
100 gr. de SnCK 511=0. 2 gr. de SbCl 3 , 8 gr. 
de CoCl-. 6II-0. 50 cm 1 de H a O et 10 cm 3 de 70 
HCI. equivaiant a 91.4 </< de SnO 2 . 2.7 % de 
SirO* et 5,9 5; de Co=0 :f . La pellicule du qua- 
trieme ordre etait sans couleur et avait une 
resistivite electrique de 32 ohms par carre et 
un coefficient de temperature positif. -]U 

Exemple 12. — - La solution comportait 
100 gr. de SnC!\ 5H=0. 4 gr. de SbCl\ 1 gr. 
de ZuCl-, 50 cm 3 de H^O et 10 cm 3 de HCI 
equivaiant a 93.2 % de SnO% 5.5 % de Sb 2 0 3 
ct 1.3 < l de ZnO. ■ 80 

La pellicule du quatrieme ordre etait bleue a 
la lumiere transmise et avait une resistivite 
electrique de 31 ohms par carre et un coeffi- 
cient de temperature positif. 

La pellicule du quatrieme ordre de la ineme 85 
composition etait appliquee sur une plaque 
carree de 5 cm. de cote de verre fortement 
siliceux d un coefficient de dilatation thermique 
denviron 8.10- 7 cm. par cm. par degre C. La 
pellicule avait une resistivite de 42 ohms par 90 
carr6. En faisant passer dans la pellicule pen- 
dant quelques minutes un courant alternatif dis- 
sipant 300 watts sous une tension de ligne de 
1 10 volts, la temperature mesuree avec un pyro- 
metre o|)tique. seleve a 825° C. et la resistivite 9 5 
electrique s'eleve a 56 ohms par carre. En cou- 
pant le courant ct en laissant refroidir la plaque 
jusqu'au retour a la temperature ambiante, la 
resistivite reprend la valeur de 42 ohms par 
carre. Sept cycles de chauffage par passage de m <> 
courant. suivis de refroidissement a la tempe- 
rature arnhiante ne produisent aucun change- 
ment substantiel des resistivites respectives et 
autre.* proprieles. 



Exem pie 13, — La solution comportait 
100 gr. de SnCl 1 , 5H a 0 8 1 gr. de SbCl\ 1 gr. 
de FeCl\ 6H 2 0, 50 cm 3 de H-0 et 10 cm- de 
HCI, equivalant a 90 7c de SnO 2 , L4 % de 
b Sb 2 0 :t et 0.6 % de Fe 2 0\ La pellicule du cin- 
quieme ordre etait s.ans couleur et avait une re- 
sistivite electrique de 2o ohms par .carre et un 
coefficient de temperature nul. 

Example 14. — La solution comportait 
i o 100 sr. de SnCl 4 . 5H=0. 2 gr. de SbCl\ 4 gr. 
de CoCK 50 cm s de H J 0 et 10 cm 3 de HCI, 
equivalant a 94,1 % de SnO'% 2,0 % de Sb a O* 
et 3.L de CO-O 5 . La pellicule du quatrieme 
ordre etait sans couleur et avait une resistivite 
5 electrique de 24 ohms par carre et un coeffi- 
cient de temperature positif. 

Exemph 15. — La solution comportait 
100 gr. de SnCl 4 . 5IFO, 1 gr. de SbCl 3 , 8 gr. 
de NiCl'-. 6H 2 0 ? 50 cm 3 de H 2 0 et 10 cm 5 de 
10 HCI. equivalant a 92,5 % de SnO 2 , 1,4 % de 
Sb-O r * et 6 % £^ e Ni 2 0 3 . La pellicule du qua- 
trieme ordre etant sans couleur et avait 
une resistivite electrique de 45 ohms par 
carre. 

.if) Exem pie 16. — La solution comportait 
100 gr. de SnCl 4 . 5H 2 0, 1 gr. de SbCR 1 gr. 
de ThCl 4 . 50 cm" de H~6, 10 cm" de HCI, equi- 
valant a 97 C A de SnO-, L4 % de Sb-O 3 et 
1.6 r /{ de ThO 2 . La pellicule du troisie.me ordre 

3q etait sans couleur et avait une resistivite elec- 
trique de 13 ohms par carre et un coefficient 
de temperature positif. 

Exemple 17. — La solution comportait 
100 gr. de SnCl 4 . 5H 2 0, 1 gr. de SbCl\ 0,5 gr. 

35 de CuCl J . 50 cm- de H 2 0 et 10 cm 3 de HCI, 
equivalant a 97,9 de SnO 2 . 1,4 % de Sb 2 0 3 
et 0.7 V< de CuO. La pellicule du quatrieme 
ordre etait sans couleuj- et avait une resistivite 
electrique de 25 ohms par carre et un coefTi- 

.'io cient de temperature positif. 

Exemple Id. — La solution comportait 
100 gr. de SnCl 4 . 5H-0. 4 gr. de SbCF, 4 gr. 
de CrCl-. 50 cm* de H 2 0 et 10 cm 3 de HQ, 
equivalant a 94.4 r i de SnO% 1.4 % de Sb 2 0 3 

45 et 4,2 '/< de Cr*O s . La pellicule du quatrieme 
ordre etait sans couleur et avait une resistivite 
electrique de la ohms par carre et un coeffi- 
cient de temperature positif. 

Les pelliculous irisees conduct rices suivant la 

*>0 presente invention ont une bonne stabilite chi- 
mique et leurs proprietes electriques subissent 
peu ou pa? de changements par suite des con- 
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ditions extericures. Ce'ci est dentontre par les 
exemples suivants : 

Exemple 19. — Une plaque dc verre au boro- 55 
silicate ayant un coefficient de dilatation ther- 
mique de 33. 10- 7 cm. par centimetre par 
degre C. etait munie d'une bande platinee sui- 
vant chacun de leurs bords opposes de sorte 
'que la surface comprise entre les bandes etait Go 
de 19 enr (3 pouces carres). La plaque etait 
irisee ensuite aveo la solution de l'exemple 12 
jusqu'a obtention d'une couche irisee du troi- 
sieme ordre environ sur et entre les bandes pla- 
tinees. La resistivite electrique initiale de la 6-5 
pellicule irisee etait de 39 ohms par carre. La 
pellicule chauffee a une temperature de 350° C. 
pendant 100 heures par passage d'un courant 
electrique alternatif correspondant a 1.73 watts 
par cm 2 sous une tension appliquee que Ton 70 
faisait varier entre 61 a 63 volts pour maintenir 
une puissance absorbee constante. A la fin de 
ce traitement la resistivite etait de 33 ohms par 
carre. 

Exemple 20. — Une plaque de verre irisee 70 
similaire en to us points a celle decrite dans 
l'exemple 19 etait tremj>ee suivant un procede 
connu, apres Firisage. par chauffage a une tem- 
perature comprise entre les points de transfor- 
mation (strain-point) et de recuit et en le refroi- 80' 
dissant ensuite par un courant d'air froid. 
La plaque etait ehaufree ensuite pendant 
494 heures a une temperature de 400° C par 
passage d'un courant alternatif dissipant 
2.2 watts par cm 2 sous une tension appliquee 85 
de 63 a 66 volts. La resistivite initiate de la 
pellicule a 400° C. etait de 34.2 ohms par 
carre. Apres 110 heures. la resistivite etait 
31.4 ohms par carre et a la fin de la periode 
* de 494 heures, la resistivite etait de 32.6 ohms 90 
par carre. La legere diminution de la resistivite 
etait causee par la stabilisation des tensions 
produite dans la pellicule par la trempe. Une. 
fois stahilisee. la resistivite reste sensiblement 
constante. q5 

Exemple 21. — Une plaque de verre irisee 
trempee similaire en tous points a celle decrite . 
dans l'exemple 20 etait chauffee a 360° C. par 
le passage d'un courant alternatif dissipant 
I.60 watt par cm 2 . Apres stabilisation de la 100 
resistivite electrique a 30.7 ohms par carre. la 
pellicule etait chauffee pendant deux heures a 
350° C. comme precedemment. Elle etait alors 
refroi die et exposee pendant 30 minutes a de la 
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vapeur vive puis de nouveau chauffee a 350° C. 
comme precedemment. Cc chauffage altcrne 
avec Fexposition k la vapeur etait poursuivi 
pendant 21 c\cles apres quoi la resistivitc etait 

5 trouvee egale a 38 ohms par carre. 

Exemple 22. — Une plaque de verre irisee 
trempee similaire en tous points a celle decrite 
dans IVxempIe 20 etait chauffee a 350° C. par 
passage d'un courant alternatif dissipant 1.68 

0 watt par cm". A pros stabilisation do la resis- 
tivite a 33.9 ohnis par carre, la plaque etait 
refroidie a la temperature ambiante et la pelli- 
cule irisee enduite de graisse de cuisine. La pel- 
licule etait chauffee ensuite comme precedem- 

5 ment pendant environ 30 minutes au cours des- 
quelles la graisse etait hrulce. laissant un leger 
residu carbone. La plaque etait refroidie a nou- 
veau et la pelliculc enduite a nouveau de 
graisse. puis chauffee a nouveau pendant en- 

0 viron 30 minutes pour br filer la graisse. Apres 
42 cycles de graissage et de chauffage alternes. 
Ia resist ivite mesuree etait de 33.0 ohms par 
carre. 

Exemple 23. — Une plaque de verre i risee 
5 trempee similaire en tous points a celle decrite 
dans IVxempIe 20 subit un traitement de grais- 
sage et <le chauffage comme dans IVxempIe 22. 
exceple (pie apres chaque chauffage le residu 
carbone etait enleve de la pelliculc par net- 
o tovage au moyen d'une poudre de nettoyage du 
commerce avanl nouveau graissage de la pelli- 
cula La temperature de chauffage etait de 
350° C. I,a resj?tivite initiale stabilisec a 
350° C. etait de 32.2 ohms par carre. Apres 
3 47 cycles de graissage. de chauffage et de net- 
toyage alternes. Ia resist ivite niesuree etait de 
32.2 ohms par carre. 

On peut vnir d 'apres les exemples qui preee- ' 
dent que les. corps en verre ou en ceramiquc 
irises conviennent particulierement bien comme 
elements chauffant* dans des appareils electri- 
ques de chauffage. notamment comme plaques 
ehauffanles ou elements de fours elertriques 
pour buts culinaires, comme grils. grille*pain. 
fers a repas>er. radiateurs. panneaux de fenelre 
chauffant>. fenetres de velucules. pare-brises. 
panneaux muraux. ou autres elements simi- 
lai res. I no caractenstiquc particulierement ori- 
gin ale des pcllicules irisees suivant la present e 
invention consiste en cc que IorsquVlIes sont 
deposees sur des plaques de verre transparentes 
et chauffees par le passage d'un courant elec- 
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trique. elles emettent plus de chaleur de rayon - 
nement vers Farriere. cVst-a-dire a travers le 
verre que par Ia face externe de Ia pellicule. Ce 5 5 
fait nugmente dans certains cas. leur utilite, 
parliculierenient dan> les cas ou il peut etre 
desirable d'amener IVlement chauffant au con- 
tact de IVlement a cuire comme dans les appa- 
-reils pour la fabrication de gaufres ou autres 6b 
produils analogues. 

Les pellicules irisees a faibles resistances sui- 
vant Finvention peuvent etre egalcment utilisees 
pour d'autres applications que les appareils 
elect riques de chauffage. pour former par 65 
exemple des armatures de condensateurs. 

A tit re dVxemple d'appareils electriques de 
chauffage realises suivant la presente invention 
on a represents sur la figure u un dispositif 
comprenanl deux plaques de verre 120 compor- 70 
taut sur des bords opposes des bandes piatinees 
121-122 (representees a uric cchelle exageree) 
ct des pcllicules irisees dVlain-antimoine 
123 Regalement cxagerees). f.es plaques 
120 sont maintenues paralleles a une 7 5 
certaine distance Func de Fautre sur une 
embase dieleclrique 124 au mo\en de bandes 
metalliques 125 qui sont Iiees aux bandes pia- 
tinees inferieures 122. Les bandes metalliques 

125 sont ftxees a la base 124 par des bornes So 

126 auxquelles est connecte un fil 127 formant 
un cote (Fun circuit electrique. L'aulre cote du 
circuit est connecte eleclriquement aux bandes 
piatinees superieures 121. On voil done que les 
pcllicules irisees 123 sont connectees electrique- 85 
ment en parallele. Kntre les plaques de verre 
320 se trouve placet- une tranche de pain 128 

a griller et IVnsemble du dispositif est entoure 
par une envcloppe proiectrice metallique 129. 

RESUME : ()(« 

1" Element de resistance electrique constitue 
par un corps en verre ou autre matiere siliceuse 
et <«i important sur la si«.-Lv-" un reu'tement irise 
avec comme principal conslituant un melange a 
base dVtain remarquahle notamment par les ()5 
points suivauls separes ou en mmbinaison : 

<7. L element comporle des b(»rnes espacees 
Fune de Fautre sur le corps et connectees par 
le revetemcnt en vue de Fapplicalion a ce der- 
nier d'une difference de potent i el electrique; 100 

b, Le revetemenl irise presente une resist ivite 
electrique sufftsannncnt basse pour degager une 
quantile de chaleur utilisahle lorsque la diffe- 
rence de polentiel est appliquee: 
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c. Le revetement irise contient de l'oxyde 
d'etain comme constituant principal; 

d. La resistivite electrique du revetement irise 
ne depasse pas 1.000 ohms par carre; 

5 e. Lcsdite? homes sont deux pieces metalli- 
ques disposes a une certainc distance Tune de 
l*a utre et le revetement irise s'etend d'une facon 
continue a partir d'une zone de contact intime 
avec Tunc desdites pieces mctalliques a une 
10 zone de contact intime avcc Tautre: 

/. Le revetement irise contient un oxydc 
detain et un oxyde d'antimoine; 

£. La proportion d'oxyde d'antimoine . est 
equivalente a environ 0,001 % a 15 % de 
i5 Sh 2 0=: 

//. Plus particulierement la proportion 
d'oxyde d'antimoine est equivalente k environ 
1 7c a 10 7r de Sb 2 0 s ; 

i". Le revetement irise se compose d'un oxyde 
so d'etain d'un oxyde d'antimoine en quantite 
equivalant a moins de 10 % de SlrO 3 , et d'un 
oxyde d'au moins un autre metaL dont le chlo- 
rure est hydrolisable. en quantite correspondant 
a inoins de 20 % ; 
2 5 j. L'oxyde dudit autre metal utilise est de 
Toxyde de zinc; 

/;. L'oxyde dudit autre metal utilise est un 
oxyde de manganese; 

/. L'oxyde dudit autre metal utilise est un 
3o oxyde de cobalt: 

//;. La pelncule conductrice irisee a une resis- 
tivite electrique inferieure a 200 ohms par 
carre : 
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n. La resistivite suivant Tun quelconque des 
points precedents est disposee dans un circuit 35 
electrique comprenant une source de courant; 

2° Precede pour la fabrication d'elements de 
resistance suivant 1° remarquable. notamment 
par les points suivants separes ou en combi- 
naison : /to 

a. On irise un article en verre ou autre ma- 
tiere siliceusc avec un melange de sels conte- 
nant un sel d'etain et un scl d'antimoine en pro- 
portions equivalant a environ 0.001 % a 15 % 
deSb 2 0 3 ; 45 

b. Oh inclut dans ledit melange un oxyde de 
zinc, de manganese ou de cobalt. 

3° Procede dc production de chaleur remar- 
quable notamment par les points suivants se- 
pares ou en combinaison : 5o 

a. On fait passer un courant electrique par 
une pellicuie irisee conductrice d'electricite de- 
posee sur un objet de base en verre ou autre 
matiere siliceuse; 

b. La pellicuie irisee comprend de l'oxyde 55 
d'etain ; 

c. La resistance electrique du revetement irise 
d'une part et le courant electrique que Ton y 
fait passer . d'autre part sont choisis dc facon 
que le verre ou autre matiere fbrmant le sup- Go 
port du revetement soit ramolli ou fondu par 

la chaleur degagee. 

Socicie dile : CORNING GLASS WORKS. 

l'»r procorstioD i 

Cabinet J. Bohnet-Tiurion. 



P«ur la vente des fascicules, s*adre«ser a I'Imprimerie Nationale, 27, rue de la Convention, Paris (15 e ). 
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